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Desempenho de Frangos de Corte nas Fases de Crescimento e Final Alimentados com
Rações Contendo Soja Integral Extrusada em Diferentes Temperaturas1
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RESUMO - O efeito da temperatura de extrusão da soja integral (SIE) sobre o desempenho e as características de carcaça de frangos
de corte em diferentes fases de criação foi avaliado neste experimento. As rações, isonutritivas, foram formuladas para atender às exigências
nutricionais das aves nas fases de crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 45 dias de idade). Os tratamentos experimentais consistiram
de quatro temperaturas de extrusão da soja integral (125, 130, 135 e 140oC), com nove repetições de 30 aves. As variáveis avaliadas foram
consumo de ração (CR), ganho de peso (GP), conversão alimentar (CA) e características da carcaça (rendimentos de perna e de peito e
gordura abdominal). Em ambas as fases, os tratamentos não apresentaram efeito significativo sobre as variáveis estudadas. Os resultados
indicam que o processamento da soja integral com extrusão à temperatura de 125 a 140oC pode ser utilizado visando à utilização do extrusado
em dietas para frangos de corte.
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Effects of Full-Fat Extruded Soybean at Different Temperatures on Performance of
Broiler Chicks in the Growing and Final Phases

ABSTRACT - The effects of full-fat extruded soybean at different temperatures (FES) on performance of broiler chickens were
evaluated in this trial. Isonutritive diets were formulated to meet broiler requirements in the growing (22 - 35 days old) and finishing (36
- 45 days old) phases. The experimental treatments consisted of four soybean extrusion temperatures (125, 130, 135 and 140ºC) with
nine replicates of 30 birds. The variables investigated were: feed intake, weight gain, feed:gain ratio and carcass composition (leg yield,
breast meat yield and abdominal fat). In both phases, no significant effect of the treatments on the variables was detected.  Soybean extruded
at temperature of 125 to 140oC can be used in broiler chickens diets after 22 days old.
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Introdução

O progresso na nutrição de aves nos últimos 50
anos é atribuído a vários fatores, como o uso de
vitaminas sintéticas e enzimas e a utilização de
aminoácidos (incluindo proteína ideal) em vez de
proteína bruta. Vale ressaltar o desenvolvimento de
programas alimentares para satisfazer às exigências
específicas das aves durante o ciclo de produção e
de linhagens genéticas, além da adição de macro e
micro elementos às  dietas ,  da relação
energia:proteína, do desenvolvimento genético de
grãos e do processamento de alimentos.

A soja (Glycine max) representa mais da metade
do total de grãos de leguminosas produzidos no mundo

e, nos últimos 30 anos, tornou-se a principal fonte de
proteína vegetal. Na sua industrialização, o farelo é
gerado com um rendimento de 76,5%, representando
dois terços dos farelos protéicos consumidos na ali-
mentação animal (Rostagno et al., 2004). Os atributos
do farelo que o tornam o ingrediente preferencial na
alimentação de monogástricos são a alta concentra-
ção de proteína, o perfil e o nível de aminoácidos,
especialmente a lisina, e o alto valor energético.

Contudo, a utilização da soja na alimentação de
não-ruminantes requer cuidados quanto ao adequado
tratamento térmico, que inibe os fatores antinutricionais
contidos nesta leguminosa. Os dois principais
parâmetros de qualidade da soja referem-se ao nível
de atividade de urease, mantido na faixa de 0,05 a 0,2
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unidades de pH, e ao índice de solubilidade protéica de
80 a 85%, que depende das temperaturas utilizadas
nas etapas industriais.

Os principais fatores antinutricionais são os que
reduzem a ação da tripsina e da quimiotripsina, cau-
sando perda no desempenho desses animais (Bond &
Smith, 1988). Segundo Kakade et al. (1973), citados
por Han et al. (1991), 40% da perda do desempenho
em aves consumindo soja crua pode ser creditado ao
efeito do inibidor Kunitz.

Os inibidores de tripsina são compostos protéicos
que se complexam à tripsina (enzima pancreática),
prejudicando a digestão das proteínas alimentares já
desdobradas pela ação da pepsina, e, conseqüente-
mente, a quebra das cadeias protéicas que liberariam
os aminoácidos para absorção intestinal (Butolo, 2001).
Os níveis desses inibidores em grãos de soja crua
variam de 30 a 50 mg/kg. O tratamento térmico é
considerado adequado quando promove a destruição
de 80 a 90% desta atividade (Moreira, 2000).

Ao contrário do que se pensava, a soja crua possui
também quantidade apreciável de polissacarídeos não-
amiláceos (PNA’s) na forma de pectinas, hemiceluloses
e dos oligassacarídeos rafinose e estaquinose. Além
desses PNA’s, fatores antinutricionais como inibidores
de proteases e lectinas estão amplamente distribuídos
na soja e não podem ser degradados pelo sistema
digestivo das aves (Jeroch & Dâniche, 1995).

Para melhorar a aceitabilidade da soja, é necessá-
rio tratamento térmico adequado para inativação dos
componentes antinutricionais, melhorando a
aceitabilidade da soja, em razão da formação de
substâncias resultantes da condensação de glicídios e
aminoácidos (Liener, 1986).

Ludke et al. (2004) relataram que a soja integral
processada, por apresentar as vantagens do farelo,
associadas ao elevado valor energético decorrente da
presença do óleo no grão, envolve um potencial eco-
nômico a ser explorado na produção de monogástricos.
Entre as principais alternativas para o processamento,
encontram-se a extrusão, expansão, autoclavagem,
micronização e tostagem. Segundo Said (1999), os
processos industriais que utilizam temperaturas de
110 a 120°C são considerados ideais em termos de
manutenção da qualidade protéica da soja.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de se
analisar o efeito da temperatura de extrusão da soja
integral sobre o desempenho e as características de
carcaça de frangos de corte nas fases de cresci-
mento e final.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura
da Universidade Federal da Paraíba, Campus II, locali-
zado em Areia/PB, no período de 27 de abril a 20 de maio
de 2002. Foram utilizados 1.080 frangos de corte machos
da linhagem Ross, vacinados contra a doença de Marek
e, posteriormente, contra a de Newcastle e Gumboro. As
aves foram alojadas em 36 boxes (2,70 m2) de alvenaria
com piso de cimento, coberto com cama de bagaço de
cana-de-açúcar triturado e desidratado. Foram utiliza-
dos comedouros tubulares e bebedouros pendulares,
onde foram fornecidas ração e água à vontade. As aves
foram submetidas a um programa de luz contínuo (24
horas de luz natural + artificial).

As rações, formuladas para atender às exigências
nutricionais das aves, de acordo com cada fase de
criação (Rostagno et al., 2000), foram fornecidas na
forma farelada (Tabela 1). O ingrediente soja integral
extrusada recebeu quatro temperaturas diferentes
(125ºC-T1, 130ºC-T2, 135ºC-T3 e 140ºC-T4) em uma
extrusora Calibras modelo Extrusoy 1500 com cinco
anéis no canhão. A temperatura de 135ºC (T3)
corresponde ao tratamento utilizado comercialmente.
Os tratamentos consistiram de níveis fixos de inclusão
da soja integral extrusada na ração.

No final de cada fase de criação, foram avaliados
o consumo de ração, o ganho de peso e a conversão
alimentar. Ao encerrar a fase final, foram separadas
quatro aves por parcela, que foram submetidas a
jejum de 8 horas e abatidas, para avaliação dos
rendimentos de carcaça eviscerada (sem pena e
vísceras comestíveis e não-comestíveis), de peito e
de perna (coxa e sobrecoxa) e da gordura abdominal.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado, constituído por quatro tratamen-
tos da soja integral extrusada (125, 130, 135 e 140oC)
e nove repetições com 30 aves por unidade experi-
mental, totalizando 1.080 aves. As análises de variância
do experimento foram realizadas de acordo com o
seguinte modelo matemático:

Yik = μ + Ti  + eik

em que Yik = observação relativa a i-ésima temperatura
de extrusão de soja integral na k-ésima parcela expe-
rimental; μ = média geral do experimento; Ti = efeito da
i-ésima temperatura de extrusão da soja integral, sendo
i = 125, 130,135 e 140oC; eik  = erro aleatório associado
a cada observação.
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As análises estatísticas das características foram
avaliadas por intermédio do Programa SAEG 8.0
(1999). As estimativas dos graus de liberdade dos
tratamentos (temperaturas) foram decompostos nos
efeitos lineares e quadráticos. Na escolha do modelo,
considerou-se o nível de significância (P<0,05), o
coeficiente de determinação (r2) e a resposta biológica
das aves aos tratamentos experimentais.

Resultados e Discussão

A mortalidade dos frangos de corte na fase de
crescimento (22 a 35 dias de idade) foi de 0,28%.
Nessa fase, não foi observado efeito significativo
(P>0,05) do aumento de temperatura de extrusão da
soja integral sobre o consumo de ração (CR), o ganho
de peso (GP) e a conversão alimentar (CA) (Tabela 2).

Os resultados indicam que, provavelmente em
razão do amadurecimento do sistema enzimático,
as aves mais velhas são menos sensíveis às baixas
temperaturas de extrusão da soja. Marsman et al.
(1995) afirmaram que, em função do processamento,
a extrusão da soja integral pode facilitar a atuação
de enzimas, favorecendo sua hidrólise e promovendo
aumento na disponibilidade dos nutrientes.

A mortalidade dos frangos na fase final (36 a 45
dias de idade) foi de 3,52%. Da mesma forma que
na fase de crescimento, não houve efeito (P>0,05)
dos tratamentos sobre o consumo de ração (CR), o
ganho de peso (GP) e a conversão alimentar (CA),
conforme demonstrado na Tabela 3. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Pinheiro (1993), que
testou a substituição do farelo de soja e óleo por soja
integral extrusada (SIE) e tostada (SIT) e não encon-

Tabela 1 - Composições percentual e calculada das rações experimentais
Table 1 - Ingredient calculated composition (%) of experimental diets

Ingrediente Ração
Ingredient Ration

Crescimento Final
Growth Final

Milho (Corn) 64,350 66,250
Soja extrusada (Full-fat extruded soybean) 21,300 25,100
Farelo de soja (Soybean meal) 8,500 3,400
F. de carne e ossos (Meat and bone meal) 4,650 4,250
Calcário calcítico (Limestone) 0,400 0,350
Sal (Salt) 0,350 0,300
DL-metionina 99% (DL-methionine) 0,250 0,150
L-lisina HCl 78,4% (L-lysine) 0,033 0,030
Premix mineral1 (Mineral mix) 0,050 0,050
Premix vitamínico2 (Vitamin mix) 0,020 0,020
Anticcocidiano3 (Anticoccidial) 0,040 0,040
Promotor de crescimento4 (Growth promoter) 0,016 0,016
Cloreto de colina 70 (Choline chloride) 0,040 0,040
Banox–E5 (Antioxidant) 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Níveis nutricionais calculados
Calculated values

Energia metabolizável (kcal/kg) (Metabolizable energy) 3180,00 3250,00
Proteína bruta (%) (Crude protein) 19,00 18,00
Metionina+Cistina total (%) (Total methionine+cystine) 0,85 0,75
Lisina total (%) (Total lysine) 1,05 0,88
Fósforo disponível (%) (Avaliable phosphorus) 0,43 0,40
Cálcio (%) (Calcium) 0,95 0,90
Matéria mineral (%) (Mineral matter) 5,30 4,93
Extrato etéreo (%) (Ether extract) 6,75 7,50
1Premix vitamínico por kg de ração (vitamin mix by kg of diet): Vit. A - 40.000.000 UI; Vit. D3 - 8.000.000 UI; Vit. E - 100.000 UI; Vit. B1- 6.000 mg;

Vit. B2 - 20.000 mg; Vit. B6 - 10.000 mg; Vit. B12 - 60.000 mcg; Ac. pantotênico (pantothenic acid) - 40.000 mg; Biotina (Biotin) -  320 mg;
Vit. K3 - 6.000 mg; Ac. fólico (Folic acid) - 2.800 mg; Ac. nicotínico (nicotinic acid) - 120.000 mg; Selênio (Selenium) - 1.300 mg. Premix mineral
por kg de ração (mineral mix by kg of diet): Manganês (Manganese) - 160.000 mg; Ferro (Iron) - 100.000 mg; Cobre (Copper) - 20.000 mg; Cobalto
(Cobalt) - 2.000 mg; Iodo (Iodine) - 2.000 mg; Zinco (Zinc) - 100.000 mg; Veículo (vehicle) q.s.p. - 1.000 g. 3Anticoccidiano (Anticoccidial)
– Coban. 4Promotor de crescimento (Growth promoter) – Enradin. 5Antioxidante (Sinox) – Banox-E.
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tura de 126°C reduziu o conteúdo de fatores
antitripsínicos em 97% (1,36 vs 37,91 mg/g para soja
crua) e melhoraram o crescimento e a conversão
alimentar em 27 e 31%, respectivamente. A tempera-
tura de 140°C destruiu por completo estes fatores
antinutricionais, mas reduziu a solubilidade da proteí-
na em KOH até 67%, nível considerado inaceitável.

A susceptibilidade das aves aos inibidores presen-
tes no grão cru diminui com a idade e provavelmente
com o tempo de exposição (Saxena et al., 1963).
Alumot & Nitsan (1961) determinaram que a ativida-
de proteolítica no intestino dos frangos que receberam
soja crua permaneceu praticamente inibida até a 3ª
semana de vida. A partir da 4ª semana, a atividade se
recuperou até alcançar níveis quase normais; porém,
a hipertrofia pancreática praticamente continuou,
podendo se observada ainda na 8ª semana.

É provável que a falta de efeitos significativos dos
níveis de temperatura de extrusão sobre o desempe-
nho observada neste trabalho esteja relacionada à
idade das aves, à maturidade do sistema enzimático e
ao tempo de processamento da extrusão.

Lee & Garlich (1992) compararam o processo tér-
mico padrão do farelo de soja em condições mais
severas, como forma de aumentar a temperatura e o
tempo de processamento de 50 a 75% do valor conside-
rado normal e observaram que o superprocessamento
reduzia a disponibilidade dos aminoácidos em fran-
gos em crescimento, enquanto, em galos, esse efeito
não foi constatado, indicando que as aves adultas
suportam melhor que as jovens à soja tratada a
temperaturas e tempos de retenção superiores aos
níveis ótimos comerciais.

Lee et al. (1991), em trabalho semelhante, concluíram
que a temperatura de processamento e o tempo de
retenção do farelo de soja podem elevar de 88 a 104ºC
em 37 a 50 min, sem afetar o crescimento, existindo
diferenças quanto à sensibilidade dos animais ao
superprocessamento da soja. Um ligeiro excesso de
calor reduz ao mínimo os fatores antitrípsicos pre-
sentes no grão, o que poderia justificar a menor
disponibilidade dos aminoácidos (Zarkadas &
Wiseman, 2000).

As médias dos resultados de rendimentos de car-
caça eviscerada (RC - sem pena e vísceras comestí-
veis e não-comestíveis), de peito (RP) e de perna
(RPN = coxa e sobrecoxa) e da gordura abdominal
(GA) (Tabela 4) não foram afetadas (P>0,05) pelos
tratamentos experimentais da soja integral extrusada.

Tabela 2 - Efeitos dos níveis de temperatura de extrusão
da soja integral na ração sobre o consumo de
ração (CR), o ganho de peso (GP) e a conver-
são alimentar (CA) de frangos de corte ma-
chos da linhagem Ross durante a fase de
crescimento (22 a 35 dias de idade)

Table 2 - Effects of dietary full-fat extrude soybean at different
temperature levels on feed intake (FI), weight gain
(WG) and feed:gain ratio (FGR) of Ross male broilers
during the growing phase (22 to 35 days old)

Temperatura (ºC) CR (g) GP (g) CA (g/g)
Temperature FI WG FGR

125 2000 1103 1,813
130 2012 1091 1,844
135 1993 1069 1,864
140 1995 1085 1,839
Média (Average) 2000 1087 1,840
Regressão (Regression) NS NS NS
CV% 1,44 7,78 6,13
NS = Não-significativo (P>0,05) pelo teste F.
NS = Not significant (P>0.05) effect by F test.

Tabela 3 - Efeitos dos níveis de temperatura de extrusão
da soja integral na ração sobre o consumo de
ração (CR), o ganho de peso (GP) e a conver-
são alimentar (CA) de frangos de corte ma-
chos da linhagem Ross na fase final (36 a 45
dias de idade)

Table 3 - Effects of dietary full-fat extrude soybean at different
temperature levels on feed intake (FI), weight gain
(WG) and feed:gain ratio (FGR) of Ross male broilers
during the growing phase (36 to 45 days old)

Temperatura (ºC) CR (g) GP (g) CA (g/g)
Temperature FI WG FGR

125 1540 591 2,606
130 1499 570 2,630
135 1536 551 2,788
140 1564 572 2,734
Média (Average) 1535 571 2,689
Regressão (Regression) NS NS NS
CV% 5,34 12,53 9,34
NS = Não-significativo (P>0,05) pelo teste F.
NS = Not significant (P>0.05) effect by F test.

trou diferença no ganho de peso e no consumo de
ração.

Faria (1994) não verificou diferença na conversão
alimentar entre grupos tratados com sojas tostada e
extrusada. Perilla et al. (1997), no entanto, estudaram
o efeito da temperatura de processamento de extrusão
úmida (118, 120, 122, 126 ou 140°C em um tempo de
20’’) sobre a qualidade da proteína e a eficiência
alimentar nos frangos e constataram que a tempera-
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Não foi observado efeito dos tratamentos sobre as
características de carcaça (P>0,05), o que está de
acordo com os resultados obtdios por Sakomura et al.
(1998) e Leeson et al. (1987), ao compararem as sojas
integral extrusada e tostada com o farelo de soja +
óleo.

Os parâmetros de carcaça estudados não diferiram
estatisticamente entre os tratamentos, sugerindo que
futuros estudos utilizando maiores amplitudes térmicas
de processamento da soja integral sejam realizados
para se esclarecer melhor os efeitos da inclusão da soja
integral extrusada sobre o desempenho de frangos de
corte, considerando-se também os resultados do teste
de urease e da solubilidade da proteína em KOH.

Conclusões

A soja integral extrusada, após processamento à
temperatura entre 125 e 140oC, pode ser utilizada em
rações para frangos de corte nas fases de crescimen-
to e final, sem causar prejuízos no desempenho das
aves.
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Average
Regressão NS NS NS NS
Regression
CV% 1,38 2,25 2,46 12,92
NS = Não-significativo (P>0,05) pelo teste F.
NS = Not significant (P>0.05) effect by F test.
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